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 （続紙 ２ ）                            
は、散乱される以外に、有限の幅の衝突径数に対して安定に流れに捕われるという
現象が生じることが見出された。 
 第７章では、論文全体がまとめられ、今後に解決すべき問題などが議論される。 
 
（論文審査の結果の要旨） 
 
近年の活発な研究の状況をみても、自律的な運動をするアクティブマターに関する
研究の重要性を理解することができる。特に、形の変形が重要な役割を果たすソフ
トマターのダイナミクスとアクティブマターのダイナミクスを統合的にとらえよう
とする研究方針は独特な位置になっている。また、力学変数を同定した後で対称性
にもとづく考察を行うのは、現象の分類という点において特に有効な方法である。
この研究方針を徹底することで、様々な状況において、新しい現象を積極的に見出
し、体系的に整理しようとする問題設定は健全である。  
 第３章と第４章において自転運動を二つに分類したのは、このアプローチだから
こそ明晰になされたと考えられる。すなわち、運動の機構を物質の様々な詳細から
離れ、微分方程式の数理的な構造に焦点をあてることで、二つのタイプの違いが明
白に分かるようになる。実験観察によって様子が異なることは予想できたとして
も、それが単なる程度の問題ではないことを納得することはこの方法以外では難し
いであろう。 
 それに対し、第５章と第６章の結果は、流れの場におかれたアクティブソフトマ
ターの運動という複雑な状況に展開しようとする第一歩と見ることができる。実
際、この状況の全てを正確に記述すると考えられる数理模型を解析するのは絶望的
である。そのようなときでも、現象の本質を捉える最小の模型を提案することで、
新しい可能性を探ることができる。そのことを具体的に示した結果だと位置づけら
れる。特に、散乱実験における捕捉現象は、予想することができない興味深いもの
である。 
本学位論文の結果は、アクティブソフトマターのダイナミクスについて、様々な
展開を可能にする。より長期的な視野にたつならば、細胞などの生物を含む非平衡
状態にある粒子の運動を理解するという基礎科学的な重要性の他に、近年盛んに研
究されている生体内中のミクロスケールのドラッグデリバリーシステムのデザイン
などの応用の際の手がかりを与えるとも期待される。 
 以上のように、本学位論文は学術的に有意義であるが、残された課題も多い。こ
のアプローチの短所として、どうしても実験との対応が直接的でなく、定量的な予
言能力が乏しくなる。また、流体力学効果など、最初に考慮に入れられない自由度
が現象に及ぼす影響についても考察することができない。これらについては、本学
位論文における方法とは相補的なアプローチを併用することで、特定の現象につい
て総合的に理解していく必要があるだろう。また、より普遍性が高く、より大きな
結果を見出すことでも、このアプローチの意義を見せることもできる。これらは今
後さらに研究されていくだろうし、本論文が与えた課題として見るべきものかもし
れない。 
主論文は１０４ページにわたって丁寧に書かれており、背景、結果、今後の展望
が明確に表現されている。これまでに述べたように、アクティブソフトマターのダ
イナミクスについての新しい知見を与えるものと判断する。よって、本論文は博士
（理学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成２６年１２月２２
日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結果、合格と認めた。 
 
